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APRESENTAÇÃO 


É com enorme satisfação que apresentamos o e-book “Engenharia 
florestal: Resultados das pesquisas e inovações tecnológicas 2” elaborado para 
a divulgação de resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O 
e-book está disposto em 1 volume subdividido em 04 capítulos. Os capítulos 
estão organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados às 
diversas áreas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os trabalhos 
estão estruturados com os temas relacionados aos tratos silviculturais, 
crescimento das espécies, produção sustentável, reutilização de resíduos na 
produção florestal e certificação florestal. E finalizando, em uma segunda parte, 
com o tema relacionado à arborização urbana. Desta forma, o e-book “Engenharia 
florestal: Resultados das pesquisas e inovações tecnológicas 2” apresenta 
promissores resultados realizados por professores e acadêmicos que serão 
dissertados nesta obra de forma didática. Agradecemos o empenho e dedicação 
de todos os autores por compartilharem ao público os resultados dos trabalhos 
desenvolvidos por seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui 
apresentados possam inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 


Cristina Aledi Felsemburgh 
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RESUMO: O açaizeiro (Euterpe oleraceae 
Mart. cv BRS Pará), foi desenvolvido pela 
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Embrapa Amazônia Oriental em 2004, com o objetivo de padronizar a produção e garantir a 
qualidade dos frutos. Entretanto, as informações sobre o manejo desta cultura nas áreas de 
terra firme ainda são escassos e restrito a algumas regiões. O objetivo do trabalho foi avaliar 
o desenvolvimento do açaizeiro BRS Pará por meio de parâmetros biométricos da planta- 
mãe (planta originária) e aspectos fenológicos, em relação a diferentes níveis de desbaste 
da touceira. O experimento foi implantado na forma de um Sistema Agroflorestal (SAF), na 
Fazenda Escola, São Luís — MA. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado 
(DIC), com cinco repetições e seis tratamentos: T1- Planta-mãe e uma estipe; T2- Planta-mãe 
e duas estipes; T3- Planta-mãe e três estipes; T4- Planta-mãe e quatro estipes; T5- Planta- 
mãe e cinco estipes; T6- Planta-mãe e seis estipes. O desbaste das touceiras ocorreu após 
dois anos do plantio, aos seis, nove e dozes meses após o desbaste foi realizado a coleta 
de dados. As variáveis foram: altura da planta, diâmetro do caule e número de folhas da 
planta-mãe. Observou-se que o manejo de desbaste de perfilhos nas densidades de 4 e 5 
estipes por touceira favoreceu o maior desenvolvimento do açaizeiro BRS Pará em Sistema 
Agroflorestal. 

PALAVRAS-CHAVE: Arecaceae, Manejo cultural, Sistema Agroflorestal. 


DEVELOPMENT OF AÇAÍ TREE (Euterpe oleraceae Mart.) BRS PARÁ ON LAND 
FIRM CONDUCTED UNDER DIFFERENT THINNING LEVELS 
ABSTRACT: The açaí tree (Euterpe oleraceae Mart. cv BRS Pará) was developed by 
Embrapa Amazônia Oriental in 2004, with the objective of standardizing production and 
guaranteeing fruit quality. However, information on the management of this crop in upland 
areas is still scarce and restricted to some regions. The objective of this work was to evaluate 
the development of the BRS Pará açaí tree using biometric parameters of the mother plant 
(original plant) and phenological aspects, in relation to different levels of clump thinning. The 
experiment was implemented in the form of an Agroforestry System (SAF), at Fazenda Escola, 
São Luís — MA. The experimental design was completely randomized, with five replications 
and six stems: T1- Mother plant and one stem; T2- Mother plant and two stems; T3- Mother 
plant and three stems; T4- Mother plant and four stems; T5- Mother plant and five stems; T6- 
Mother plant and six stems. The thinning of the clumps occurred after two years of planting, 
at six, nine and twelve months after thinning, data collection was carried out. The variables 
were: plant height, stem diameter and number of leaves on the mother plant. It was observed 
that the management of tiller thinning in the densities of 4 and 5 stems per clump favored the 
greater development of the açaizeiro BRS Pará palm in an Agroforestry System. 

KEYWORDS: Arecaceae, Cultural management, Agroforestry system. 


11 INTRODUÇÃO 

O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira nativa da Amazônia e ocorre em 
grandes extensões no estuário amazônico, sua importância econômica está centralizada 
na produção de frutos e palmito (CORDEIRO et al., 2017; SILVA et al., 2017; ARAÚJO et 
al., 2018). 
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O açaizeiro tem como principal centro de dispersão natural o Estado do Pará, e 
ocorre abundantemente nos estados do Maranhão, Amapá, Acre, Amazonas e Rondônia, 
possuindo uma grande importância econômica para as populações desses estados (ALVEZ- 
VALLES et al., 2022). Com isso, é a palmeira mais produtiva do ecossistema amazônico, 
e possui grande demanda no mercado nacional e crescente no internacional. O Pará é o 
principal produtor de açaí do Brasil, representando 93,47% da produção nacional, com 
1.388.116 toneladas produzidas e uma área colhida de 198.963 hectares em 2021. Já o 
Maranhão responde por 0,26% da produção nacional, com 3.823 toneladas produzidas e 
uma área colhida de 812 hectares em 2021 (IBGE, 2021). 

Os frutos de açaí são considerados nobre, devido ao seu excelente sabor e valor 
nutricional altamente energético, contendo elevado teor de lipídios, carboidratos, proteínas, 
vitamina E e minerais, como manganês, cobre, boro e cromo (CEDRIM et al., 2018). Além 
disso, os frutos de açaí possuem elevados teores de pigmentos, as antocianinas, que são 
benéficos à saúde, pois favorecem a circulação sanguínea e protegem o organismo contra 
a arteriosclerose (NEVES et al., 2015). 

O açaizeiro é uma palmeira típica de várzea e igapó, entretanto, se adapta bem 
às condições de terra firme com boa distribuição pluviométrica (OLIVEIRA et al., 2007). 
Nos últimos anos, vem ocorrendo o aumento do cultivo do açaizeiro em terra firme, 
em que diferentes estudos estão sendo realizados para aprimorar o sistema produtivo, 
principalmente na fase de mudas, etapa crucial para o sucesso do cultivo em campo (CRUZ 
et al., 2021). 

A grande expansão da produção para áreas de terra firme levou ao grande 
aumento na produção de açaí, no entanto houve grande heterogeneidade desses frutos. 
Para solucionar esse problema a Embrapa Amazônia Oriental desenvolveu por meio 
do melhoramento genético a variedade BRS Pará para áreas de terra firme, com alta 
produtividade (10/ton/ha), produção precoce (3 anos meses) e produção na entressafra 
(OLIVEIRA & FARIAS NETO, 2005). 

O plantio de açaizeiro em áreas de terra firme representa excelente alternativa 
para a recuperação de áreas desmatadas, como também para reduzir a pressão sobre 
o ecossistema de várzea, muito mais frágil. Contribuindo para evitar a transformação 
das áreas de várzea em bosques homogêneos dessa palmeira. Outra vantagem, cabe 
a facilidade de transporte rodoviário e de beneficiamento, de forma mais rápida, sem 
depender do transporte fluvial mais lento (HOMMA, 2006). 

O grande interesse no cultivo de açaizeiro nas áreas de terra firme se deve ao grande 
crescimento da demanda pelo fruto. Dessa forma, para que os produtores aumentem a 
produtividade, informações e suporte quanto a irrigação, adubação, espaçamento adequado 
e manejo das touceiras e manejo sanitário faz-se necessário. Entretanto, as informações 
sobre o manejo desta cultura nas áreas de terra firme ainda são escassas e restritas as 


regiões pioneiras, onde as pequenas áreas ainda são conduzidas, em sua grande maioria, 
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de forma empírica pelos produtores que antes praticavam o extrativismo vegetal (OLIVEIRA 
et al., 2007). Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de açaizeiro 
BRS Pará em terra firme conduzido sob Sistema Agroflorestal manejado em diferentes 
níveis de desbaste da touceira, por meio de parâmetros biométricos da planta-mãe (planta 
originária) e aspectos fenológicos. 


21 MATERIAL E MÉTODOS 


O experimento foi instalado em um Sistema Agroflorestal (SAF) localizado na 
Fazenda escola da Universidade Estadual do Maranhão, no município de São Luís — 
MA (latitude de 2º35'12” S e longitude de 44º12'28” W) (Fig. 1A e 1B). O clima da região 
caracteriza-se como equatorial quente e úmido 'AW”, conforme a classificação de Koppen 
(1948). A região possui temperatura e precipitação médias anuais de 27ºC e 2.100 mm 
(NUGEO — UEMA, 2016). 
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Figura 1. Mapa de localização do experimento. A. Localização da Fazenda escola — Universidade 
Estadual (UEMA). B. Sistema Agroflorestal (SAF). 


O Sistema Agroflorestal foi implantado em abril de 2014 em uma área de 4.500 
m2. O plantio foi realizado manualmente em covas individuais dispostas em 6 fileiras de 
plantio, com espaçamento de 8 x 10m, sendo o cupuaçu (Theobroma grandiflorum cv BRS 
Carimbó) intercalado ao açaizeiro (Euterpe oleraceae Mart. cv BRS Pará), e duas plantas 
de bananaeira (Musa sp.), seis variedades, intercaladas a cada cupuaçu. Na a adubação 
de fundação aplicou-se 10 litros de esterco bovino e 200 g de superfosfato triplo. Os tratos 
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culturais como adubação de cobertura, irrigação (por microaspersão), controle das ervas 
invasoras, e a retirada de folhas secas, seguiram as recomendações usuais para a cultura 
(OLIVEIRA & FARIAS NETO, 2005). 

O desbaste das touceiras iniciou no segundo ano de cultivo, de forma periódica. As 
variaveis analisadas foram: altura da planta (m), diâmetro do caule (cm) e número médio de 
folhas. As avaliações foram feitas aos seis, nove e doze meses após o desbaste. 

As analises biométricas foram restritas à planta-mãe (planta originária), em que foi 
selecionada ao acaso (sorteio da touceira dentro da fileira) e identificada com fita zebrada. 
Com o auxílio de uma fita métrica, foi medido a altura da planta, a partir da base do estipe 
(coleto) até a base de inserção da última folha (folha flecha) e o diâmetro do caule, medido 
a 50 cm do nível solo (NOGUEIRA & CONCEIÇÃO, 2000). O número total de folhas por 
planta foi determinado a partir da contagem das folhas ativas (verdes) considerando, 
inclusive a folha mais nova que ainda não foi aberta (folha flecha). 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 
5 repetições, para isso adotou-se uma touceira por repetição, e 6 tratamentos: T1 — dois 
estipes por touceira (planta-mãe e um estipe); T2 — três estipes por touceira (planta-mãe 
e dois estipes); T3 — quatro estipes por touceira (planta-mãe e três estipes); T4 — cinco 
estirpes por touceira (planta-mãe e quatro estipes); T5 — seis estirpes por touceira (planta- 
mãe e cinco estipes); T6 — sete estipes por touceira (planta-mãe e seis estipes). 

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste de Scott-knot a 5% de probabilidade, utilizando o software InfoStat 
versão estudantil (DI RIENZO, 2015). Foi feito uma correlação linear simples entre a altura 
da planta e o diâmetro do caule, para mensurar o grau de relacionamento entre as duas 


variáveis. 


31 RESULTADOS E DISCUSSÃO 


A altura das plantas aos seis meses após o desbaste, apresentou diferença 
significativa entre os tratamentos, em que a maior altura de planta observada (2,70m), foi 
na densidade com 5 estipes por touceira, entretanto não teve diferença da densidade com 
4 estipes, os demais tratamentos não apresentaram diferença significativa entre si. Aos 
noves meses, a maior altura de planta (3,18m) foi encontrada na densidade de 5 estipes, 
porém não houve diferença significativa das densidades com 3 e 4 estipes. Já aos doze 
meses, as densidades de 2, 3, 4, 5 e 6 estipes não diferiram estatisticamente, no entanto, 
a densidade com 5 estipes continuou com a maior média de altura de planta (3,32m). O 
tratamento com maior número de estipes por touceira apresentou as menores alturas em 
todos os periodos, podendo ser explicado pela maior competição entre os perfilhos (Tabela 
1). 


A utilização do desbaste de 4 a 5 estipes por touceira de açaizeiro refletiu 
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positivamente no crescimento das plantas e produtividade de frutos, tanto em açaizeiro de 
várzea quanto em terra firme (OLIVEIRA, 2007). Entretanto, os valores encontrados para 
altura da planta são considerados abaixos, pois são inferiores ao valor médio do acaizeiro 
que é 4,2m (OLIVEIRA & FARIAS NETO, 2005). 


Período após o desbaste 


Número de estipes 


6 meses 9 meses 12 meses 
2 1,92+0,20 b 2,22+0,22b 2,66 +0,19a 
3 2,30+0,23b 2,88+0,26 a 3,14+0,23a 
4 2,66 +0,26 a 2,84+0,22 a 3,30 +0,16a 
5 2,710+0,22 a 3,18+0,12a 3,32 +0,27 a 
6 214+0,22b 2,40 +0,20 b 2,80 +0,27 à 
7 1,80 +0,25 b 2,22+0,16b 2,22 +0,38b 
P 0, 0091 0, 0254 0, 0245 
CV(%) 18,1 19,04 21,24 


Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-knot, ao nível de 5% 
de probabilidade. + EPM (Erro padrão da média). 


Tabela 1. Altura média da planta-mãe (m) de açaizeiro BRS Pará aos 6, 9 e 12 meses após o desbaste, 
em função da densidade de touceira. 


Para o diâmetro do caule, não houve diferenças significativas entre os tratamentos 
aos seis meses após o desbaste. Entretanto, houve diferenças significativas aos nove 
meses, com as densidades de 2, 3 e 5 estipes diferindo estatisticamente dos demais, sendo 
que o tartamento de 3 estipes apresentou o maior diâmetro do caule (11,32cm). Já aos 
doze meses, não houve diferença significativa entre as densidades 2, 3, 4, 5 e 6 estipes, 
e a maior média de diâmetro do caule (11,86cm) foi observada na densidade de 3 estipes. 
Assim como na altura de planta o tratamento de maior densidade (7 estipes) mostrou as 
menores médias de diâmetro do caule (Tabela 2). 

O diâmetro da planta é um bom indicador de crescimento e está diretamente 
relacionado com o número de folhas internas do palmito (CLEMENT & BOVI, 2000). 
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Número de estipes 


Período após o desbaste 


6 meses 9 meses 12 meses 
2 9,80+0,4 a 10,82 +0,53 a 10,98 + 0,49 a 
3 10,00 +0,36 a 11,52+0,338 a 11,86 +0,62 a 
4 10,12 +0,38 a 10,22 +0,17b 11,30 +0,55 a 
5 10,26 +0,29 a 10,89 +0,21 a 10,98 +0,61 a 
6 9,22+0,86a 9,88 + 0,26 b 10,98 + 0,55 a 
7 8,22+0,59a 8,30 + 0,39 c 8,60 +0,91 b 
P 0,1168 < 0,0001 0,0222 
C.V% 12,54 6,75 14,02 


Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-knot, ao nível de 5% 
de probabilidade. + EPM (Erro padrão da média). 


Tabela 2. Diâmetro médio do caule da planta-mãe (cm) de açaizeiro BRS Pará aos 6, 9 e 12 meses 
após o desbaste, em função da densidade de touceira. 


Ao analisar a altura e o diâmetro do caule (DC) a 50cm acima do solo das plantas de 
açaí, constatou-se que há correlação significativa (p< 0,0001) entre as variaveis (Figura 2), 
apresentando a seguinte equação: Altura = (-07893 + 0,3252* DC; 0,95). O que evidencia 
que quanto maior for o diâmetro do caule maior será a altura da planta. 

A altura da planta e o diâmetro do caule são características vegetativas facilmente 
mensuráveis, e servem para avaliar de forma indireta a produção de palmito, identificando 
a plantas aptas a colheita, bem como seleciona aqueles fenótipos superiores que poderão 
ser utilizados como matrizes para futuros trabalhos de melhoramento genético (UZZO et 
al., 2002). 
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Figura 2. Correlação linear simples entre altura e diâmetro do caule das plantas de açaizeiro BRS Pará. 


Já para a variavel número de folhas da planta-mãe aos seis meses, a melhor média 
(11,60) foi para na densidade de 4 estipes, no entanto, não deferil estatisticamente das 
dencidades 2, 3 e 5 estipes. Aos nove meses, não houe diferença significativa entre as 
desidades de 2,3, 4, 5 e 6 estipes, porém, em relção a avaliação passada, a maior media 
foi obcevada na dencidade 2 e 6 estipe (10,60). Aos doze messes, as densidades de 3, 4 
e 6 estipe não deferiram estatisticamente, entretanto, a mair media (11,60) foi obcevada na 
dencidade de 3 estipes. 

A produção foliar do açaizeiro está diretamente relacionada com a disponibilidade de 
luz e água no ambiente, além da fertilidade do solo e a capacidade fotossintética da planta, 
assim como a produção e distribuição dos fotoassimilados para as diversas estruturas 
vegetais (SOUSA E JARDIM, 2007). O número de folhas não é a característica mais indicada 
para representar diferenças no crescimento de plantas, uma vez que, continuamente, há 
queda e emissão de novas folhas (LAVINSKY, 2009). Isto explica o ocorrido, pois o número 
de folhas não foi constante durante as avaliações. Entretanto, a simples observação do 
tempo de vida da folha em campo poderá ser uma referência agronômica muito importante 
para o manejo em diferentes ambientes com diferentes intensidades de radiação solar. Pois 
o período de duração da folha está ligada a muitas variáveis/parâmetros ecofisiológicas, 
como por exemplo, em relação a capacidade fotossintética da planta (LAVINSKY, 2009). 
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Número de estipes 


Período após o desbaste 


6 meses 9 meses 12 meses 
2 10,60 +0,39 a 10,60 +0,50 a 9,80 + 0,96 b 
3 10,60 +0,/4 a 9,80 +0,19 a 11,600 +0,22 a 
4 11,60+0,22 a 10,40 +0,73 à 10,60 +0,38 a 
5 9,00 + 0,55 b 9,60 + 0,38 a 9,20 + 0,66 b 
6 10,60 0,39 a 10,60 + 0,50 a 10,60 +0,67 a 
7 9,00 + 0,55 b 7,80 +0,48b 8,80 +0,37 b 
P 0,0153 0,0093 0,0517 
C.V% 11,69 11,91 13,97 


Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-knot, ao nível de 5% 
de probabilidade. + EPM (Erro padrão da média). 


Tabela 3. Número médio de folhas da planta-mãe de açaizeiro BRS Pará aos 6, 9e 12 meses após o 
desbaste, em função da densidade de touceira. 


41 CONCLUSÃO 


O manejo indicado para o desbaste de perfilhos que favoreceu maior desenvolvimento 
do açaizeiro BRS Pará em Sistema Agroflorestal, foi nas densidades de 4 e 5 estipes por 
touceira. A manutenção de touceiras com densidade de 7 estipes não é recomendado, 
segundo os dados avaliados. 
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RESUMO: Com a crescente demanda por 
produtos de origem sustentável, cresce 
também a pressão sobre a reutilização e 
correta destinação dos resíduos gerados 
nos processos de produção. Desenvolver 
estratégias que buscam o uso eficiente dos 
recursos e que garantam a qualidade da 
produção final é um desafio para os diversos 
sistemas de produção. Dentre os diversos 
problemas ambientais que necessitam de 
solução, o manejo dos resíduos sólidos 
urbanos é um dos mais preocupantes. 
O Brasil produz grande quantidade de 
resíduos e a principal destinação ainda são 
os aterros, o que gera inúmeros problemas 
ambientais como contaminação da água, 
solo e até mesmo dos alimentos. Uma 
alternativa viável que pode contribuir para 
minimizar os impactos gerados ao meio 
ambiente é o incentivo à reutilização destes 
resíduos. O setor florestal possui grande 
potencial para o reaproveitamento dos 
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resíduos como componentes de substratos alternativos na produção de mudas florestais 
e como biofertilizantes na condução de povoamentos florestais. Neste sentido, o objetivo 
desta revisão é elucidar os benefícios da reutilização de resíduos sólidos para a nutrição 
florestal, apresentando a origem e formação destes materiais, bem como o potencial de 
utilização como componente de substrato para produção de mudas e como condicionador 
e fertilizante de solos florestais por meio dos principais resultados publicados. Concluímos 
que a utilização dos resíduos como compostos orgânicos , pode trazer inúmeros benefícios 
tanto do ponto de vista econômico como ambiental, no entanto, para o manejo adequado 
dos resíduos nos sistemas florestais é fundamental conhecer as características físicas e 
químicas dos componentes e o seu balanço nutricional, portanto trabalhos nesse âmbito são 
de fundamental importância para o desenvolvimento e incentivo do setor florestal de forma 
sustentável. 

PALAVRAS-CHAVE: Produção sustentável; substratos renováveis; biofertilizantes. 


REUSE OF WASTE IN THE FOREST SECTOR: POTENTIAL OF USE FOR 
PRODUCTION OF SEEDLINGS AND FOREST SOILS 


ABSTRACT: With the growing demand for products of sustainable origin, there is also pressure 
on the reuse and correct destination of the waste generated in the production processes. 
Developing strategies that seek the efficient use of resources and that guarantee the quality 
of the final production is a challenge for the various production systems. Among the various 
environmental problems that need to be solved, the management of urban solid waste is one 
of the most worrying. Brazil produces a large amount of waste and the main destination is still 
landfills, which generates numerous environmental problems such as contamination of water, 
soil and even food. A viable alternative that can contribute to minimize the impacts generated 
on the environment is the incentive to reuse this waste. The forestry sector has great potential 
for the reuse of waste as components of alternative substrates in the production of forest 
seedlings and as biofertilizers in the management of forest stands. In this sense, the objective 
of this review is to elucidate the benefits of reusing solid waste for forest nutrition, presenting 
the origin and formation of these materials, as well as the potential for use as a substrate 
component for seedling production and as a conditioner and soil fertilizer. through the main 
published results. We conclude that the use of residues as organic compounds, can bring 
numerous benefits both ffom an economic and environmental point of view, however, for the 
proper management of residues in forest systems it is essential to know the physical and 
chemical characteristics of the components and their nutritional balance , therefore works 
in this scope are of fundamental importance for the development and incentive of the forest 
sector in a sustainable way 

KEYWORDS: Sustainable production; renewable substrates; biofertilizers. 


11 INTRODUÇÃO 


A obtenção de produtos sustentáveis pode contribuir com a redução dos impactos ao 
meio ambiente além de garantir espaço no mercado dentro do contexto da sustentabilidade. 
Desenvolver estratégias que buscam o uso eficiente de energia, água e nutrientes e 
que garantam a qualidade da produção final é um desafio para os diversos sistemas de 
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produção. Tanto no setor agrícola quanto no florestal, a demanda por produtos sustentáveis 
tem aumentado o que tem promovido políticas ambientais que tentam reduzir os efeitos das 
suas atividades ao meio ambiente, fato que contribui para o cumprimento das obrigações 
legais e das normas das certificadoras (KUZMA et al., 2017; IBA, 2019). 

Dentre os diversos problemas ambientais que necessitam de solução, o manejo dos 
resíduos sólidos urbanos é um dos mais preocupantes, com fundamental importância no 
desenvolvimento de estratégias de aproveitamento (CABREIRA et al., 2017). A Associação 
Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos Especiais (ABRELPE), estimou que 
foram geradas 79 milhões de toneladas de resíduos sólidos urbanos no Brasil no ano de 
2018, sendo que o país é o campeão de geração de lixo na América Latina, representando 
40% do total gerado na região, aproximadamente 541 mil toneladas/dia (ABRELPE, 2019). 

A produção de resíduos é um problema, principalmente pela falta de um sistema 
adequado de descarte, o que gera danos ambientais como contaminação da água e do solo 
(SANTOS et al., 2014). No Brasil, a principal destinação de resíduos ainda são os aterros, 
que na maioria das vezes não atendem aos padrões ambientais e não contam com um 
conjunto de sistemas e medidas necessários para proteger a saúde das pessoas e o meio 
ambiente (ABRELPE, 2019; PIRES et al., 2008). Além disso, a manutenção de um aterro 
dentro dos padrões de qualidade é uma atividade onerosa, exigindo grande investimento 
por parte do poder público ou do setor privado (PIRES et al., 2008) 

Segundo a Leinº 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a da política Nacional de 
Resíduos Sólidos no Brasil, um dos objetivos da lei é a não geração, redução, reutilização, 
reciclagem e tratamento dos resíduos sólidos, bem como a disposição final ambientalmente 
adequada dos rejeitos. Tendo em vista, a grande produção de resíduos gerados nos 
diversos segmentos industriais, uma alternativa viável que pode contribuir para alcançar 
este objetivo é o incentivo à reutilização dos resíduos como o uso de compostos orgânicos 
em sistemas de produção agrícola e florestal. Práticas de manejo sustentáveis como a 
reutilização destes materiais como componentes de substratos alternativos utilizados na 
etapa de produção de mudas e o uso de compostos orgânicos como biofertilizantes na 
nutrição florestal, pode trazer inúmeros benefícios tanto do ponto de vista econômico como 
ambiental (CALDEIRA et al., 2012). 

Para recomendar o manejo adequado dos resíduos nos sistemas florestais 
tanto na composição dos substratos como na nutrição dos ecossistemas florestais é 
necessário conhecer sobre as características físicas e químicas dos componentes e o 
seu balanço nutricional, portanto trabalhos nesse âmbito são de fundamental importância 
para o desenvolvimento e incentivo do setor florestal de forma sustentável. Quanto mais 
informações disponíveis sobre a geração e as características dos resíduos, maiores serão 
as chances de uma adequada utilização desses materiais, bem como da melhoria da 
qualidade ambiental. O setor florestal possui grande potencial para o aproveitamento dos 
resíduos e esta temática tem sido estudada por diversos autores, principalmente a utilização 
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dos resíduos gerados no setor florestal como os resíduos das fabricas de celulose e papel 
(CALDEIRA et al., 2014; TOLEDO et al., 2015) 

A reciclagem desses resíduos em solos agrícolas e florestais é uma alternativa muito 
utilizada em vários países, como Estados Unidos, Holanda, Austrália, entre outros, em 
função do potencial de serem utilizados na composição de substratos e na fertilização do 
solo, melhorando suas características químicas e físicas (STEFANOSKI et al. 2013). Diante 
desse contexto, o objetivo desta revisão é elucidar os benefícios da reutilização de resíduos 
sólidos para a nutrição florestal, apresentando a origem e formação destes materiais, bem 
como o potencial de utilização como componente de substrato para produção de mudas 
e como condicionador e fertilizante de solos florestais por meio dos principais resultados 
publicados. 


21 DESENVOLVIMENTO 


2.1 Resíduos potenciais para utilização no meio florestal 


Durante os processos de produção pode ocorrer a formação de material que não é 
aproveitado, sendo denominado de resíduo. O significado da palavra resíduo é atribuído 
a qualquer sobra após uma ação ou processo produtivo, que passam a ser descartados 
e acumulados no ambiente, podendo gerar diversos problemas ambientais (MAGOSSI, 
2007). Os resíduos com potencial para utilização como biofertilizante podem se originar 
de diversos processos de produção: a indústria madeireira (NOGUEIRA et al., 2014), as 
fábricas de celulose e papel (COSTA et al., 2009), biossólidos gerados do tratamento de 
efluentes (TRAZZI et al., 2014) e outros resíduos orgânicos oriundos de diversas fontes 
como o esterco bovino e cama de frango (DELARMELINA et al., 2015). Desta forma, é 
importante ressaltar que toda matéria prima utilizada pela sociedade para geração de 
produtos e serviços, tem a formação de resíduos que podem ser beneficiados, aproveitados 
e utilizados como biofertilizantes para o formação das mudas e crescimento das florestas, 
dando uma nova destinação dos resíduos para a geração sustentável de novos produtos 
para a sociedade (Figura 1). 


Engenharia florestal: Resultados das pesquisas e inovações tecnológicas 2 Capítulo 2 


15 


6» nutrição 
florestal, 


Figura 1. Geração de biofertilizantes florestais por meio da reciclagem de resíduos sólidos. 


As indústrias madeireiras são responsáveis por uma grande quantidade de resíduos, 
como a serragem, originada da operação das serras, cepilhos ou maravalhas, gerados 
pelas plainas, lenha ou cavacos, composta por costaneiras, aparas, refilos, cascas e outros 
(MENDOZA et al., 2010; NOGUEIRA et al., 2014). Estes resíduos madeireiros apresentam 
potencial de utilização em componentes de substratos para a produção de mudas florestais 
pois possuem características físicas e químicas desejáveis, são amplamente disponíveis e 
ainda reduzem os custos de produção das mudas (NOGUEIRA et a/., 2014). 

Nas indústrias de celulose e papel diversos resíduos são gerados nos processos de 
produção, como casca, a lama de cal, o lodo orgânico e a cinza de cadeira. Estima-se que 
para produzir uma tonelada de celulose, são gerados 800 Kg de resíduos. Estes resíduos 
são restos oriundos do processamento mecânico, físico ou químico (BARRETTO, 2008). Os 
resíduos dregs e grits são derivados do processo Kraft para obtenção da celulose e a lama 
de cal e o lodo orgânico são resultantes dos tratamentos de efluentes líquidos (MACIEL, 
ALVES e SILVA, 2015). A lama de cal é um resíduo com cor branca, rico em carbonato de 
cálcio (CaCO,), retirada da caustificação do licor verde. Já os dregs, são sedimentos sólido 
escuro, composto por carbono não queimado, ferro, sílica, cálcio, alumina, magnésio e 
sulfetos (ARRUDA et al., 2011; MAEDA e BOGNOLA, 2013). 

As características químicas dos resíduos celulósicos podem elevar os teores 
K, Ca e Mg nas plantas promovendo efeitos positivos sobre o crescimento e a nutrição 
das espécies florestais, reduzindo o consumo de adubos inorgânicos (MACIEL, ALVES e 
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SILVA, 2015; MAEDA e BOGNOLA, 2013). Além de contribuir com a redução no descarte 
dos resíduos ao meio ambiente com uma produção mais limpa e sustentável, os custos de 
produção ainda são reduzidos (MACIEL; ALVES; SILVA, 2015). 

A queima da biomassa florestal produz como resíduo a cinza da biomassa, que 
contém em sua composição compostos orgânicos e inorgânicos e possuem efeitos 
benéficos para as plantas (SILVA et al., 2009). A cinza de biomassa possui cátions como K, 
Ca e Mg, além de P e uma relação C/N de 30/1, com alto potencial para uso em solos com 
plantios florestais, principalmente os solos que apresentam maior deficiência. Os benefícios 
da utilização da cinza como fertilizante é em função da lenta solubilização dos macro e 
micronutrientes e da melhoria das propriedades químicas do solo (SILVA et al., 2009). 

Resíduos gerados da produção de carvão vegetal ou a utilização de biocarvão 
(biochar) são obtidos por muitos processos e sua qualidade é dependente de cada processo 
e do material em que o processo é aplicado (TRAZZI, et al., 2018; SOHI et al., 2010). Estes 
resíduos são originados a partir do processo de pirólise que consiste na decomposição 
térmica de materiais orgânicos pelo aquecimento na ausência de oxigênio (TRAZZI, et al., 
2018). O biocarvão possui cinzas que são fontes de P, K e outros elementos que podem 
estar em formas mais solúveis e disponíveis do que na matéria-prima não pirolisada. Este 
material é considerado muito estável no solo e possui potencial de aumentar diretamente 
a capacidade de retenção de água em longo prazo, em função da sua natureza porosa, 
proporcionando uma alta fertilidade nos solos, principalmente pela adição do nutriente 
carbono (MAIA et al., 2011; LIMA et al., 2016; TRAZZI et al., 2018). 

O uso de resíduos industriais, urbanos ou agroindustriais, como o lodo de esgoto, tem 
sido uma alternativa para utilização em substratos e na nutrição de povoamentos florestais, 
já que são gerados grandes quantidades destes produtos diariamente (CALDEIRA et 
al., 2012). O lodo de esgoto é um resíduo rico em compostos orgânicos, responsáveis 
pela retenção de umidade e fornecimento de nutrientes para as mudas, além de possuir 
propriedades para atuar como condicionantes físicos e químicos do solo (DELARMELINA 
etal., 2013; TRAZZI et al., 2014). 

Outros resíduos utilizados com potencial para formulação de substratos para a 
produção de mudas florestais são a palha de café carbonizada e o caroço de pêssego 
triturado. A palha de café é um resíduo produzido pelo beneficiamento do fruto do cafeeiro. 
A partir da carbonização da palha de café, ocorre um aumento da porosidade dos substratos 
(SIMOES et al., 2012) o que a torna potencial como componente para formulação de 
substratos. O benefício do uso da casca de café carbonizada já tem sido demonstrado na 
produção de mudas de algumas culturas agronômicas como o tomate e o pepino (LIMA et 
al. 2011; SILVA et al., 2016), sendo, portanto, uma alternativa promissora no processo de 
produção de mudas florestais. 

O caroço de pêssego é um resíduo da produção de Prunus pérsica possui grande 
potencial de aproveitamento para a composição dos substratos em função da grande 
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quantidade de resíduo produzida no país e de suas características físicas. De acordo com 
Mieth et al. (2018) e Fermino et al. (2018), o caroço de pêssego triturado, possui rigidez e 
estrutura física, permitindo que ele não se decomponha ou deforme facilmente conferindo 
boa estrutura ao substrato. 

Outros tipos de resíduos como cama de frango, esterco bovino e os resíduos 
das indústrias têxteis (resíduo do algodão) também são utilizados como componentes 
orgânicos de substratos na produção de mudas (DELARMELINA et al., 2015). O uso 
destes resíduos como componentes de substratos além de fornecer compostos orgânicos 
necessários ao desenvolvimento das mudas contribuem com a redução de custos de 
produção, principalmente para proprietários de viveiros de pequeno porte, uma vez que 
são materiais de baixo custo e geralmente são facilmente disponíveis, não necessitando 
realizar gastos com fretes para aquisição dos materiais (TRAZZI et al., 2014; DIM et al., 
2010; DE FRAVET etal., 2010). 

A etapa da colheita florestal também é uma fase geradora de grande quantidade 
de resíduos nos povoamentos florestais. Estes resíduos são cascas, galhos e folhas e em 
algumas situações o inadequado manejo pode dificultar os tratos culturais como preparo da 
área para a próxima rotação. No entanto, recomenda-se que estes resíduos permanecem 
na área, pois além de ajudar na conservação do solo, podem fornecer nutrientes as culturas 
(ROCHA, 2017). Quando estes resíduos são bem manejados os ganhos em produtividade 
são significativos nos povoamentos florestais (SOUZA et al., 2016). 

Os resíduos gerados durante os processos de produção podem ser amplamente 
utilizados no setor florestal, contribuindo com ganhos significativos de produtividade, 
redução de custos e sustentabilidade ambiental. Na tabela 1, os resíduos são descritos 
quanto a sua origem, aos tipos e ao potencial de reutilização na nutrição florestal por meio 
dos principais trabalhos publicados no setor florestal. 
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Origem dos 


Tipo de resíduo Potencial de uso Referências 
resíduos 
s lh Nogueira et al. 
ladúshia erragem, maravalhas, cavacos, Produção de (2014); 
A costaneiras, aparas, refilos, e 
madeireira a mudas Bortolini et al. 
(2012) 
Trazzi et al. (2014); 
ã Caldeira et al. 
ao Biossólido ou lodo de esgoto e eai (2014); 
esgoto mudas ; 
Delarmelina et al. 
(2013) 
: - Caldeira et al. 
Resiauos Resíduos de algodão, biocarvão Rena (2008) 
industriais mudas 
Resíduos : Produção de ie E (2014); 
e Cama de frango, esterco bovino Delarmelina et al. 
agropecuários mudas (2015) 
Trazzi et al. (2014); 
” Casca de arroz carbonizada ou Produção de 'Delarmelina et al. 
Produção de arroz k . 
in natura mudas (2014); 
Santos et al. (2014). 
Villa et al. (2015), 
. » Palha de café carbonizada ou in Produção de Caldeira et al. 
Produção de café . 
natura mudas (2013); 
Santos et al. (2014) 
ê Mieth et al. (2018); 
A x : Produção de Ê 
Produção pêssego Caroço de pêssego triturado Fermino et al. 
mudas 
(2018) 
Produção de  Trazzi et al. (2014); 


Produção de coco 


mudas Santos et al. (2014) 


Fábricas de 
celulose 


Indústria de papel 
reciclado 


Produção de carvão 
vegetal 


Tratamento de 
esgoto 


Queima da 
biomassa florestal 


Fibra de coco 
Dregs, grits, lama de cal, lodo 
orgânico 


Lodo de papel reciclado 


Resíduo de carvão vegetal 


Biossólido ou lodo de esgoto 


Cinza da biomassa 


Nutrição do solo 


Nutrição do solo 


Nutrição do solo 


Nutrição do solo 


Nutrição do solo 


Maeda e Bognola 
(2013) 

Maciel; Alves e 
Silva (2015) 

Costa et al. (2009); 
Faria; Ângelo e 
Auver (2014); 

Faria et al. (2016) 
Lima et al. (2016), 
Lima et al. (2015); 
Petter et al. (2012) 
Ferraz; Poggiani, 
Silva, (2016); 
Kitamura et al. 
(2008); 

Sampaio et al. 
(2012) 


Silva et al. (2009); 
Horta et al. (2010) 


Tabela 1. Origem dos resíduos, tipos de resíduo e potencial e referências 
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2.2 Produção de mudas florestais com a utilização de resíduos 


Os principais fatores que determinam a produção de mudas florestais de boa 
qualidade são o manejo e condução das mudas no viveiro e a utilização de substratos com 
características adequadas, como aeração, drenagem, retenção de água e disponibilidade 
balanceada de nutrientes (TRAZZI et al., 2014; DELARMELINA et al., 2014; CALDEIRA et 
al., 2011). A formulação dos substratos utilizados na produção de mudas pode ser composta 
por um único material ou pela combinação de diferentes tipos de materiais e devem 
apresentar características desejáveis como: ser de fácil manuseio, fácil disponibilidade de 
aquisição e transporte, ausência de patógenos, possuir elementos essenciais, boa textura 
e estrutura e principalmente o baixo custo (CALDEIRA et al., 2011). 

Diversos trabalhos têm sido publicados estudando a utilização de diferentes 
resíduos como componente de substrato na produção de mudas de espécies florestais e 
tem demonstrado resultados significativos e promissores para o setor florestal (TRAZZI et 
al., 2014; NOGUEIRA et al., 2014; CALDEIRA et al., 2014; TOLEDO et al., 2015). 

Trazzi et al. (2014) avaliaram o crescimento e os aspectos nutricionais de mudas 
de Tectona grandis produzidas em resíduos compostos por lodo de esgoto, casca de 
arroz carbonizada e fibra de coco e relataram que o tratamento combinando 40% de 
lodo de esgoto, 30% casca de arroz carbonizada e 30% de fibra de coco, apresentaram 
as melhores características biométricas, maior acúmulo de nitrogênio, fósforo, cálcio, 
magnésio e enxofre. Os autores ainda concluíram que o uso de resíduos orgânicos mostra- 
se promissor para qualidade de mudas de T. grandis, uma vez que apresenta superioridade 
no crescimento e nos aspectos nutricionais das mesmas se comparado ao substrato de 
comercial. 

Neste mesmo sentido, Caldeira et al. (2014), também avaliaram a utilização de lodo 
de esgoto como componentes de substrato na produção de mudas de Acacia mangium. 
Os resultados demonstraram que os tratamentos com lodo de esgoto associado ao 
composto orgânico se destacaram diante das características morfológicas avaliadas, 
sendo a utilização de 40% de lodo de esgoto e 60% de composto orgânico, o mais indicado 
para a produção de mudas da espécie. Estes resultados indicam que o componente lodo 
de esgoto associado ao substrato para produção de mudas florestais pode proporcionar 
melhor qualidade nutricional e morfológica das mudas, redução dos custos de produção, e 
a redução do descarte deste resíduo ao meio ambiente, contribuindo para uma produção 
sustentável e consciente. 

Nogueira et al. (2014) analisaram a viabilidade técnica da adição de maravalha, ao 
substrato comercial para a produção de mudas de Eucalyptus grandis. Foram testados 
cinco substratos formulados a partir de três componentes: substrato comercial a base de 
casca de pinus, substrato comercial a base de turfa e a maravalha. Os autores relataram 
que a utilização de maravalha como aditivo para redução do uso de substratos comerciais 
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é adequada quando adicionada na proporção de até 32% para obtenção de mudas em 
condições otimizadas. 

Avaliando resíduos oriundos da fabricação de celulose, Toledo et al. (2015) testaram 
a produção de mudas do híbrido Eucalyptus urophylla x grandis utilizando como componente 
de substrato um composto formado por: 58% de lodo, 9% de dregs, 25% de casca de 
eucalipto, 3,4% de grits e 4,5% de cinzas. Os resultados demonstraram que os tratamentos 
que continham 60 e 80% deste composto orgânico apresentaram as melhores respostas 
de crescimento e qualidade das mudas, sendo, portanto, considerado tecnicamente viável 
para a produção de mudas de Eucalyptus urophylla x grandis. 

Outros resíduos também utilizados na produção de mudas são aqueles gerados 
pelas indústrias têxteis. A utilização destes resíduos como componente de substrato além 
de ser uma alternativa ambientalmente viável também pode reduzir os custos de transporte 
para as empresas geradoras. Caldeira et al. (2008), avaliando a utilização do resíduo 
do algodão compostado para a produção de mudas de ingá (Inga sessilis ) e ipê-roxo 
(Tabebuia impetiginosa) relataram que o melhor desenvolvimento das mudas ocorreu nos 
tratamentos com substrato comercial e 25% algodão + 25% casca de arroz carbonizada + 
25% argila + 25% esterco de bovino. 

A utilização de substrato produzidos com caroço de pêssego foi avaliada por Mieth 
et al. (2018) em mudas de Eucalyptus dunni, os autores relataram que este resíduo pode 
ser utilizado na proporção de 20 à 30% no substrato, garantindo produção de mudas com 
qualidade e crescimento em campo satisfatório. Por outro lado, Fermino et al. (2018) 
relataram que o caroço de pêssego pode ser utilizado quando misturados ao composto 
orgânico nas proporções de 10%, e é compatível com o uso da casca de arroz carbonizada 
na proporção de até 30% na produção de mudas de Eucalyptus grandis. 

Estes resultados indicam um grande potencial da utilização dos mais diversos 
resíduos na composição dos substratos renováveis para a produção de mudas de espécies 
florestais, com diversas vantagens no desenvolvimento das mudas como nas características 
morfológicas e nutricionais, redução nos custos de produção e redução no descarte dos 
resíduos ao meio ambiente. No entanto, a utilização destes materiais só deve ser adotada 
pelos viveiros florestais após análises consistentes uma vez que cada espécie pode se 
comportar de forma diferente. Por isso é fundamental o incentivo a pesquisas que buscam 
avaliar as características dos resíduos, discriminando os benefícios e malefícios da sua 
utilização. Além disso, a escolha do componente do substrato é realizada de acordo com a 
disponibilidade do material na região de localização do viveiro, de forma a reduzir o custo 
de aquisição com frete. 


2.3 Crescimento e produtividade de florestas após a utilização de resíduos 


A utilização de resíduos em povoamentos florestais vem apresentando resultados 
positivos no crescimento e desenvolvimento das plantas, destacando-se na melhoria nos 
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atributos químicos e físicos do solo por meio da adição de nutrientes e melhoria na textura, 
conservação da umidade do solo e aumento na produtividade das florestas (MACIEL; 
ALVES; SILVA, 2015). Diversos estudos têm sido realizados visando avaliar a influência de 
resíduos e os benefícios na implantação de espécies florestais (FARIA et a/l., 2016; FARIA, 
ÂNGELO e AUER, 2015; MEDEIROS et al., 2009; COSTA et al., 2009). 

Estudando a utilização de resíduos gerados das indústrias de celulose e papel 
Maeda e Bognola (2013), avaliaram o efeito de doses de carbonato de cálcio, cinza de 
biomassa florestal, lama de cal e lodos celulósicos em atributos químicos de um solo 
Neossolo Regolítico Distrófico húmico e relataram que o pH e os teores de Ca, Mg e P 
aumentaram com o aumento das doses testadas, enquanto o teor de Al e sua saturação 
reduziram com a aplicação dos materiais avaliados. Neste mesmo sentido, Maciel, Alves 
e Silva (2015) também avaliaram os resíduos da extração de celulose (dregs/grits + lama 
de cal + cinza) e concluíram que a utilização destes resíduos em áreas florestais elevou a 
composição química sobretudo em Na e K, reduzindo a quantidade de adubos inorgânicos. 

O efeito de diferentes doses de lodo de papel reciclado e de adubação de cobertura 
sobre a disponibilidade de macronutrientes em Eucalyptus saligna também foi avaliada por 
Faria; Ângelo e Auer (2015) que relataram que apesar do lodo de papel reciclado não ter 
interferido na disponibilização do P e não ser uma fonte dos nutrientes N, K e Mg para as 
plantas, este resíduo foi uma fonte de Ca para o desenvolvimento vegetal. Já Faria et al. 
(2016), avaliaram os efeitos do lodo de papel reciclado sobre o crescimento de Eucalyptus 
saligna e concluíram que apesar de seu promissor uso como corretivo de solo, o lodo de 
papel reciclado resultou em menores teores de manganês nas raízes. Resultados diferentes 
foram obtidos nos estudos de Costa et al. (2009), estes autores afirmaram que o lodo de 
papel reciclado aplicados em solos florestais influenciou positivamente as propriedades 
químicas do solo, como o aumento no pH, diminuição no alumínio trocável e redução na 
acidez potencial. Estes resíduos afetaram os teores de nutrientes e a fertilidade do solo, 
promovendo um acréscimo de Ca, Mg, K, P e a saturação de bases. 

Outro resíduo também utilizado na nutrição de solos florestais é o lodo de esgoto, 
além de ser um excelente componente na composição de substratos para produção de 
mudas, este resíduo também pode ser utilizado na recomposição de solos degradados e 
também como biofertilizantes, principalmente para as culturas que não são consumidas 
pelos seres humanos. Em plantios de Pinus caribaea, após nove anos do plantio, a 
aplicação do lodo de esgoto seco (granulado) propiciou um maior crescimento inicial das 
árvores (FERRAZ; POGGIANI; SILVA, 2016). 

O efeito do lodo de esgoto também foi estudado por Sampaio et al. (2012) na 
recuperação das características físicas de um solo degradado, estes autores utilizaram 
tratamentos constituídos por seis doses de lodo de esgoto (0, 2,5, 5, 10, 15 e 20 t ha”), 
mais um tratamento de adubação química e relataram que a aplicação deste resíduo para 
recuperação de áreas degradadas, aumentou os agregados do solo conforme o aumento 
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das doses de lodo em até 12 meses após sua aplicação. Neste mesmo sentido, Kitamura et 
al. (2008) estudaram ações para acelerar a formação do horizonte A de um solo Latossolo 
Vermelho degradado utilizando medidas para recuperar via adubos verdes, cultivo de uma 
espécie arbórea e aplicação do lodo de esgoto e relataram que as propriedades químicas 
do solo foram recuperadas, sendo que a adubação orgânica com lodo de esgoto, em curto 
prazo, foi a mais eficiente. 

A utilização de resíduos da produção de carvão vegetal também tem apresentado 
resultados promissores na nutrição florestal. Alguns estudos demonstraram que o uso dos 
resíduos de carvão vegetal pode melhorar a qualidade do solo por diminuir a lixiviação 
dos nutrientes e da água no solo (LIMA et al., 2016, LIMA et al., 2015; PETTER et al, 
2012). Assim, os nutrientes são mais disponibilizados para as plantas contribuindo para 
um melhor desenvolvimento das culturas. Além do fato que o carbono presente no 
resíduo funciona como um estoque no solo, diminuindo os níveis de CO, na atmosfera, 
contribuindo para redução do efeito estufa e redução nos gastos com fertilizantes químicos 
(LEHMANN; JOSEPH, 2009; LIMA et al., 2016). Apesar do uso de resíduos de carvão 
vegetal ser promissor na nutrição florestal, alguns fatores devem ser considerados: local 
de aplicação do resíduo, características físico-químicas do solo, condições edafoclimáticas 
e a compatibilidade da espécie com os nutrientes presentes no resíduo (VERHEIJEN; 
MONTANARELLA; BASTOS, 2012). Por isso é fundamental as pesquisas que visam definir 
doses e recomendações adequadas para cada espécie florestal. 

Silva et al. (2009) avaliaram o uso da cinza de biomassa florestal como fertilizante 
em dois solos (Cambissolo Húmico e Nitossolo Háplico), cultivados com Eucalyptus 
viminalis e relataram que a adição de cinza de biomassa florestal aumentou os teores 
de Ca, Mg, K, P, e a soma de bases diminuiu a saturação por Al mas não alterou o pH 
e os atributos físicos dos solos (grau de floculação e a estabilidade de agregados). Já 
Horta et al. (2010) avaliaram o potencial fertilizante de dois resíduos da indústria florestal, 
os resíduos das cinzas provenientes da incineração de biomassa florestal e das cinzas 
provenientes da causticação da pasta de papel e relataram que a cinza proveniente da 
incineração de biomassa florestal pode ser aplicada ao solo sem prejudicar a produção 
ou as propriedades do solo. Esta aplicação conduziu ao fornecimento dos nutrientes K e 
Ca. Os autores ainda aconselham a aplicação simultânea de Mg que em solos com uma 
relação Ca/Mg desequilibrada. O resíduo proveniente da causticação da pasta de papel 
deve ser incorporado no solo com antecedência relativamente à sementeira devido à sua 
causticidade. 

De forma geral, é possível perceber que o uso de resíduos traz inúmeros benefícios 
em todo o sistema, além de fornecer nutrientes ao desenvolvimento das plantas, reduz o 
consumo de fertilizantes, custos de aquisição e a quantidade de resíduos despejados no 
meio ambiente. O esclarecimento sobre os benefícios do reaproveitamento de resíduos 
para incentivar a adoção de práticas sustentáveis é de grande importância para que o 
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setor florestal desenvolva políticas incentivadores de medidas que busquem a reutilização 
e o correto destino destes resíduos uma vez que o setor florestal também é responsável 
pela geração de grande quantidade de resíduos, principalmente as indústrias de celulose 
e papel. 


31 CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Desenvolver estratégias que visam o aproveitamento dos resíduos é uma alternativa 
fundamental no cenário atual. O setor florestal apresenta grande potencial para a reutilização 
de resíduos em diversas etapas como a utilização dos resíduos como componentes de 
substrato alternativos na produção de mudas e como biofertilizantes na nutrição florestal. 
Estas estratégias contribuem para uma produção sustentável e limpa, resultando em 
inúmeros benefícios tanto do ponto de vista econômico como ambiental. 

Apesar dos benefícios da utilização dos compostos orgânicos nos sistemas de 
produção, para o manejo adequado dos resíduos é fundamental conhecer as características 
físicas e químicas de forma clara e detalhada bem como seu potencial de uso. Por isso, 
é fundamental o incentivo a pesquisas que disponibilizem informações confiáveis com 


alternativas eficientes para o desenvolvimento do setor florestal de forma sustentável. 
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RESUMO: A demanda global por madeira 
pode triplicar até 2050. Essa estatística 
reflete o crescente consumo de madeira 
e produtos de papel, em decorrência do 
crescimento populacional e econômico. 
No entanto, a cada ano o mundo perde 
uma parcela considerável de suas florestas 
naturais, tendo como principais causas a 
exploração de madeira, a agricultura e as 
políticas públicas de desenvolvimento. A 
certificação florestal é um mecanismo para 
que as florestas sejam gerenciadas para 
alcançar as metas econômicas, ambientais 
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e sociais que são a base do manejo 
florestal sustentável e do desenvolvimento 
sustentável. No Brasil, o Programa 
Brasileiro de Certificação Florestal (Cerflor) 
foi concebido na década de 1990, tendo 
sido lançado oficialmente pelo INMETRO, 
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade 
e Tecnologia, em 2002. Neste mesmo ano, 
foi solicitado o endosso do Cerflor pelo 
PEFC (Programme for the Endorsement 
of Forest Certification), que foi obtido em 
2005. O Cerflor é um programa voluntário 
desenvolvido com representantes de partes 
interessadas em nível nacional, que têm 
oportunidade de expressão, quanto às 
questões relacionadas à sua realidade. 
A estruturação participativa e o endosso 
pelo PEFC são fatores de sucesso do 
Cerflor, que é uma importante ferramenta 
para promover as boas práticas no manejo 
florestal sustentável e a competitividade 
dos produtos madeireiros de base florestal 
brasileiros. Buscando potencializar a 
excelência do Cerflor, sua gestão está 
sendo aperfeiçoada e ações estão sendo 
empreendidas, desde o ano de 2018, com 
perspectiva para sua total implementação 
em até dois anos. Dentre estas, destacam- 
se marketing, pesquisa, capacitação e 
independência financeira. 
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ABSTRACT: Global demand for wood could triple by 2050. This statistic reflects the increasing 
consumption of solid wood and paper products as a result of population and economic growth. 
However, each year, the world loses a considerable portion of its natural forests, its main 
causes being logging, agriculture and public policies. Forest certification is a mechanism 
for forests to be managed to achieve the economic, environmental and social goals that 
are premises for sustainable forest management and sustainable development. In Brazil, 
the Brazilian Forest Certification Program (Cerflor) was conceived in the 1990s and was 
officially launched by INMETRO, the National Institute of Metrology, Quality and Technology 
in 2002. That same year, PEFC's endorsement of Cerflor was requested (Programme for 
the Endorsement of Forest Certification), which was obtained in 2005. Cerflor is a voluntary 
program developed with national level stakeholder representatives who have an opportunity 
to express themselves on issues related to their realities. Participatory structuring and 
endorsement by PEFC are success factors for Cerflor, which is an important tool for promoting 
good practices in sustainable forest management and the competitiveness of Brazilian forest- 
based timber products. Seeking to enhance Cerflor's excellence, its management is being 
improved and actions have been undertaken since 2018, with a view to its full implementation 
within two years. These include marketing, research, training and financial independence. 
KEYWORDS: Cerflor, Forest Management, INMETRO, PEFC, SDGs. 


11 INTRODUÇÃO 


O setor florestal brasileiro contribui para a economia brasileira e para a sociedade 
com uma parcela importante da geração de produtos, impostos, divisas, empregos e renda. 
Em 2018, por exemplo, somente o setor de árvores plantadas alcançou uma receita total de 
R$ 86,6 bilhões, representando 1,3% do PIB nacional e 6,8% do PIB industrial, empregando 
cerca de 3,8 milhões de pessoas, direta e indiretamente. Gerou, ainda, R$ 12,8 bilhões em 
tributos federais, estaduais e municipais, o que corresponde a 0,9% de toda a arrecadação 
do Brasil, exportando US$ 12,5 bilhões, aumento de 24,1% em comparação ao ano de 
2017. (IBÁ, 2019a) 

De acordo com estatísticas do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(MAPA), os produtos florestais, como papel, painéis de madeira e celulose, ganharam 
espaço na pauta de exportações do agronegócio do Brasil em 2018, superando setores 
como o complexo sucroenergético. (IBA, 2019b) O segmento exportou US$ 14,2 bilhões, 
representando cerca 14% do valor das exportações da agropecuária brasileira, ficando em 
terceiro lugar no ranking, logo abaixo do setor de carnes com 14,5%.(MAPA, 2019) 

Neste cenário, enquadra-se a importância da certificação florestal, que deixa de 
ser apenas um diferencial, e se torna uma exigência tanto para a exportação, quanto para 
a conquista de novos mercados. A habilidade em demonstrar que os produtos de base 
florestal provêm de fontes sustentáveis é uma premissa de mercado, além de fundamental 
para conciliar o desenvolvimento econômico dos países. 
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Adicionalmente, a certificação florestal contribui de forma relevante para o alcance 
de vários dos Objetivos de Desenvolvimento sustentável (ODS) estabelecidos pela 
Organização das Nações Unidas (ONU), dentre eles destacam-se, em especial, o ODS 15 - 
Vida Terrestre, que visa proteger, restaurar e promover o uso sustentável dos ecossistemas 
terrestres, manejar de forma sustentável as florestas, combater a desertificação, deter e 
reverter a degradação do solo e frear a perda de biodiversidade e, o ODS 13 - Ação contra 
a Mudança Global do Clima. (ONU, 2019) 

O Programa Brasileiro de Certificação Florestal — Cerflor — foi lançado em reunião 
do Fórum de Competitividade da Cadeia Produtiva de Madeira e Móveis, em 2002, com o 
objetivo de promover boas práticas de manejo florestal sustentável e avaliar a rastreabilidade 
da origem da matéria prima na cadeia de custódia de produtos de base florestal, permitindo 
que consumidores considerem critérios de sustentabilidade na sua decisão de compra. 

Trata-se de uma certificação voluntária do manejo florestal sustentável e da cadeia 
de custódia de produtos de base florestal, segundo o atendimento de princípios, critérios e 
indicadores - aplicáveis para todo o território nacional - prescritos nas normas elaboradas 
no fórum nacional de normalização e integradas ao Sistema Brasileiro de Avaliação da 
Conformidade (SBAC), gerido pelo Inmetro. 

O Brasil é o décimo quinto país com maior área certificada no âmbito do PEFC 
(Programme for the Endorsement of Forest Certification) e tem um enorme potencial 
para expandir sua área certificada, incrementar a sua competitividade, contribuir para o 
crescimento econômico do Brasil e se destacar dentre os sistemas nacionais reconhecidos 
pelo PEFC. 

Entretanto, para que este potencial se realize, tornam-se necessárias O 
aperfeiçoamento da gestão do Cerflor, por meio da implementação de um conjunto de 
ações que incluem, desde a maior representatividade do Inmetro, como o gestor do 
Programa, junto aos fóruns de discussão de membros do PEFC, buscando representar o 
Brasil, atuando de forma proativa em prol dos interesses e realidade do país, bem como 
articulações em conjunto com o setor florestal brasileiro, visando buscar a independência 


financeira do Cerflor, sua ampliação e fortalecimento. 


21 HISTÓRICO 


A certificação florestal voluntária vem se desenvolvendo desde a década de 80, 
contando com vários sistemas operando e competindo entre si. Dentre eles pode- 
se destacar o Forest Stewardship Council - FSC, que é uma organização internacional 
não-governamental, fundada em 1993; e o Programme for the Endorsement of Forest 
Certification Schemes — PEFC, criado em junho de 1999, também de caráter voluntário, 
baseado em critérios próprios definidos nas resoluções das Conferências de Helsinki e 
de Lisboa, de 1993 e 1998, sobre Proteção Florestal na Europa, cujo objetivo primordial 
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é o reconhecimento dos diferentes sistemas dos países, inicialmente, no âmbito da 
comunidade européia. Diferentemente do FSC, o PEFC se utiliza das estruturas oficiais de 
normalização e de acreditação de cada país onde atua. 

No Brasil, desde 1991 a Sociedade Brasileira de Silvicultura — SBS, em parceria 
com algumas associações do setor, instituições de ensino e pesquisa, organizações não- 
governamentais e com apoio de alguns órgãos de governo, iniciaram o desenvolvimento 
do Cerflor - Programa Brasileiro de Certificação Florestal - para atender uma demanda do 
setor produtivo florestal do país. Em 1996, um acordo de cooperação foi estabelecido com 
a ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) para desenvolver normas com os 
princípios e critérios para o setor. (REZENDE, 2011) 

Em 2001, foi instalado o Fórum de Competitividade da Cadeia Produtiva de Madeira 
e Móveis, com objetivo de abrir espaço de diálogo entre o setor produtivo e governo, 
sob a coordenação do Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior 
(MDIC). Dentro do enfoque do Fórum, o Cerflor foi considerado prioritário para aumentar 
a competitividade do setor florestal brasileiro e o programa foi incorporado como parte do 
Sistema Brasileiro de Avaliação da Conformidade — SBAC, que tem como órgão executivo 
central, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro, autarquia 
federal, criado em 1973, vinculado, atualmente, à Secretaria Especial de Produtividade, 
Emprego e Competitividade, do Ministério da Economia. (REZENDE, 2011) 

Desta forma, o Inmetro atua, dentre outras atividades, como gestor do Sistema 
Brasileiro de Avaliação da Conformidade — SBAC, organismo acreditador oficial do Governo 
Brasileiro e gestor de programas de avaliação da conformidade, dentre eles o Cerflor. 

O Cerflor foi lançado em reunião do Fórum de Competitividade da Cadeia Produtiva 
de Madeira e Móveis, no dia 22 de agosto de 2002, com a presença dos Exmo. Srs. 
Ministros (à época) do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior, Sérgio Amaral, 
representantes dos Ministros do Meio Ambiente, José Carlos Carvalho e da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento, Marcus Vinícius Pratini de Moraes. (INMETRO, 2019a) 


2.1 Estrutura do Cerflor 


Aestrutura na qualo Cerflor está inserido pode ser visualizada conforme apresentado 
na Figura 1: 
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CERFLOR 


Figura 1 — Estrutura do Cerflor 


A composição inicial da Subcomissão Técnica de Certificação Florestal foi dividida 
em categorias: representantes do governo (órgãos regulamentadores da área ambiental 
e florestal, dos trabalhadores, da indústria e comércio, e das relações exteriores), 
representantes do setor produtivo (da área de silvicultura, de celulose e papel, de madeira, 
de carvão vegetal), representantes de consumidores (da sociedade civil organizada, 
de organizações não-governamentais ambientais e sociais, etc.) e representantes de 
entidades neutras (de órgãos de pesquisa e academia, de entidade de normalização, de 
trabalhadores). (INMETRO, 2019a) 


2.2 Processo Normativo 


O processo de elaboração das normas de Manejo Florestal Sustentável e Cadeia 
de Custódia, que compõem o Cerflor, ocorreu no âmbito da ABNT CEE 103 - Comissão de 
Estudo Especial sobre Manejo Florestal, da Associação Brasileira de Normas Técnicas - 
ABNT, Fórum Nacional de Normalização, que segue os critérios estabelecidos nos guias 
internacionais de boas práticas de normalização. 

Os projetos de normas de manejo florestal e de cadeia de custódia passaram 
por teste de campo, para verificar, e garantir, a aplicabilidade do documento, antes que 
se tornassem uma Norma Brasileira. Todas as normas, antes de sua publicação, foram 
submetidas à consulta nacional por um período de 90 dias. 

O Cerflor contempla um conjunto de normas, publicadas desde 2002, que vêm 
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sendo revisadas segundo os conceitos e diretrizes internacionais de Boas Práticas de 
Normalização, pelo menos, a cada 05 anos, ou, sempre que se fizer necessária sua 
revisão. Podendo as mesmas serem revisadas e atualizadas por diversos motivos, como 
para melhorar a clareza dos requisitos especificados, para introduzir novos conceitos e 
novas tecnologias aplicáveis, para harmonização aos requisitos internacionalmente 
reconhecidos, com os estabelecidos nas normas internacionais do PEFC, ou outros. Esse 
processo incluiu a realização de novas reuniões da Comissão de Estudo da ABNT, consulta 
nacional por 90 dias, dentre outras práticas. 
Atualmente, o Cerflor conta com o seguinte acervo normativo: 


* | NBR 14789:2012 - Manejo Florestal - Princípios, Critérios e Indicadores para 
Plantações Florestais 


* NBR 15789:2013 - Manejo Florestal - Princípios, Critérios e Indicadores para 
Florestas Nativas 


* | NBR 14790:2014 - Manejo Florestal - Cadeia de Custódia (baseada na PEFC 
ST 2002:2013) 


* NBR 14793:2015 - Diretrizes para Auditoria Florestal - Procedimentos de Audi- 
toria - Critérios de Qualificação para Auditores Florestais 


* NBR 16789:2014 - Manejo Florestal — Diretrizes para a implementação da 
ABNT NBR 14789 


* | NBR 15753:2009 - Manejo Florestal - Diretrizes para a implementação da ABNT 
NBR 15789 


* | NBR 17790:2014 - Manejo Florestal Sustentável - Cadeia de Custódia — Requi- 
sitos para organismos de certificação que realizam certificação em conformida- 
de com a ABNT NBR 14790 (baseada na PEFC ST 2003:2012) 

Recentemente foi iniciado o processo de revisão das normas tanto de Manejo 
Florestal quanto de Cadeia de Custódia. 

Além do programa estar pautado nas normas elaboradas no âmbito da ABNT, são 
utilizadas normas internacionalmente aceitas, necessárias aos processos de acreditação 
dos organismos de certificação (conduzido pela Coordenação Geral de Acreditação — 
CGCRE/Inmetro) e auditoria (como as Diretrizes para auditorias de sistema de gestão 
(ABNT NBR ISO 19011). 

Os documentos que reúnem todo o arcabouço normativo necessário à certificação 
Cerflor e nos quais são detalhados como as avaliações tanto das propriedades florestais 
quanto da cadeia de custódia (cadeia produtiva que utiliza material certificado) devem ser 
conduzidas pelos organismos de certificação acreditados, são os Requisitos de Avaliação 
da Conformidade (RACs) expedidos pelo Inmetro (Diretoria de Avaliação da Conformidade 
— Dcontf). Os seguintes RACs estão em vigor: 


* Requisitos de Avaliação da Conformidade para Manejo Florestal Sustentável; 
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(Portaria Inmetro n.º 547, de 25 de outubro de 2012) 


* Requisitos de Avaliação da Conformidade para Cadeia de Custódia para Pro- 
dutos de Base Florestal (Portaria Inmetro n.º 512, de 16 de outubro de 2012, 
complementada pela Portaria Inmetro n.º 48, de 27 de janeiro de 2014). (INME- 
TRO, 2019b) 


2.3 Reconhecimento Internacional do Cerflor 


O Inmetro submeteu pedido de filiação ao PEFC em 2002, e submeteu a 
documentação do Cerflor ao Conselho do PEFC, pela primeira vez, em outubro de 2004 
para obter seu reconhecimento internacional. 

Após todo o processo de avaliação do Programa Brasileiro por auditores 
independentes da ITS Global, da Austrália, consulta pública as partes interessadas, da 
documentação do Cerflor no website do PEFC, o Comitê Diretor do PEFC recomendou aos 
países membros do Programa o reconhecimento do sistema de certificação florestal do 
Brasil. O resultado da votação do reconhecimento do Cerflor foi anunciado na 9º Assembleia 
Geral do PEFC realizada em Bruxelas, no dia 28 de outubro de 2005. 

Os reconhecimentos dos sistemas nacionais de certificação são reavaliados a 
cada 05 anos, e devem ser mantidos durante todo o período. Podem ocorrer avaliações 
extraordinárias sempre que o Conselho do PEFC julgar necessário, como por exemplo, 
quando houver revisões dos procedimentos dos esquemas nacionais com alterações 
significativas, ou quando as regras do PEFC forem revisadas ou novas regras aprovadas 
pelo Conselho do PEFC. 

Com a obtenção do reconhecimento internacional do Cerflor pelo PEFC, o Inmetro 
passou a ser a Secretaria Nacional do maior fórum de programas nacionais de certificação 
de manejo florestal no Brasil, representando assim o PEFC no país. 

O PEFC é uma organização independente, não governamental, sem fins lucrativos, 
criada em 1999 com o objetivo de promover a sustentabilidade do manejo florestal 
realizada por meio da certificação de terceira parte acreditada. É uma organização que 
atua em nível global na avaliação e reconhecimento dos esquemas de certificação florestal 
nacionais. Atualmente, o PEFC tem 49 membros representantes de programas nacionais 
de certificação florestal, sendo que desses, 39 já foram submetidos a um rigoroso processo 
de avaliação e possuem seu reconhecimento. Mais de 313 milhões de hectares de área 
florestal são manejados em conformidade com as Referências de Sustentabilidade 
internacionalmente aceitas do PEFC, sendo dois terços de todas as florestas certificadas 
globalmente. Atualmente, mais de 19.800 empresas e organizações alcançaram a 
certificação de Cadeia de Custódia PEFC. (PEFC, 2019). 

A certificação PEFC é um padrão de escolha para políticas públicas de aquisição de 
madeira em países como Reino Unido, Alemanha e Japão, e também para várias políticas 
privadas.(WHITE, 2019). 
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31 OS NÚMEROS DO CERFLOR 


Até outubro de 2019, constavam 31 propriedades com manejo florestal certificado 
segundo as regras do Cerflor, totalizando uma área de 4,2 milhões de hectares. Essa área 
inclui, além da área produtiva, as áreas de conservação e aquelas destinadas a outros usos 
existentes nos empreendimentos certificados. 

Já em relação ao número de empresas com a cadeia de custódia certificada, havia 
um total de 41, sendo em sua maioria empresas de papel e celulose e gráficas.(INMETRO, 
2019c) 


41 CUSTOS DO CERFLOR 


Devido ao reconhecimento internacional do Cerflor pelo PEFC, o Programa Brasileiro 
de Certificação Florestal possui alguns custos específicos. Por serem membros do PEFC, 
os programas nacionais devem arcar com uma anuidade baseada na produção nacional de 
madeira e na quantidade de certificações de manejo florestal e de cadeia de custódia. Como 
referência, o valor da anuidade de 2018 do Cerflor foi de cerca de $110 mil CHF (francos 
suíços). Além disso, em intervalo máximo de 5 anos, são realizadas avaliações externas 
independentes como parte do processo de manutenção do reconhecimento internacional, 
com custo aproximado de $25mil CHF. 

Outros investimentos necessários ao pleno desenvolvimento do Cerflor incluem 
recursos para ações de gestão, manutenção, aperfeiçoamento e promoção do Programa. 

O Cerflor não cobra qualquer tipo de taxa das empresas certificadas. Os únicos 
custos arcados por partes externas envolvidas com o Cerflor são as taxas de acreditação, 
pagas pelas certificadoras ao Inmetro, os custos de auditoria, pagos pelas empresas às 
certificadoras, e custos de adequação de empresas para alcançar a conformidade com 
requisitos do Programa. 

Um dado relevante é que dentre os 49 membros do PEFC, somente Brasil e China 
são representados por instituições do governo, enquanto que os demais são instituições 
privadas, sem fins lucrativos, no entanto, contam com independência para captar e gerir 
recursos, visando o pleno desenvolvimento de seus sistemas nacionais. 

Faz-se necessária a apresentação de uma proposta para superar as barreiras 
financeiras que limitam o sucesso do Cerflor, posto que regras orçamentárias, as quais O 
Inmetro está sujeito, impedem a independência financeira do Programa. Como a cobrança 
de taxas pelo Inmetro, ainda que implementada, seria direcionada ao Tesouro Nacional, 
não há garantia de que os recursos arrecadados seriam liberados para os investimentos 
necessários ao Cerflor. 

Portanto, seria preciso utilizar uma estrutura com maior autonomia para captação 
das taxas de administração a serem pagas pelas empresas certificadas. Uma alternativa 
seria a utilização de uma Fundação de Apoio, conforme estabelecido pela Lei 13.243/2016, 
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que alterou a Lei 10.973/2004, já que a captação, a gestão e a aplicação das receitas 
próprias das Instituições Científica, Tecnológica e de Inovação (ICT) públicas, papel que 
o Inmetro se enquadra, podem ser delegadas à Fundação de Apoio, quando previsto em 


contrato ou convênio. 


51 AÇÕES EMPREENDIDAS PARA FORTALECIMENTO DO CERFLOR E 
BUSCA DE SUA INDEPENDENCIA FINANCEIRA 

Desde o lançamento do Cerflor em 2002, buscou-se divulgá-lo e torná-lo acessível 
às mais diversas empresas do setor de base florestal, incluindo pequenos produtores. 
Algumas publicações demonstram o reconhecimento do programa como relevante para 
o alcance da sustentabilidade pelo setor e uma ferramenta de acesso a mercados, como 
por exemplo o “Brasil Pack Trends 2020” e o “Guia de Compras públicas sustentáveis para 
Administração Federal”. (ITAL, 2012; MP, 2010). 

Entretanto, é necessário manter esforços nesse sentido. Assim, ações têm sido 
empreendidas desde 2017, no sentido de dar maior publicidade, transparência e aumentar 
a participação social na implementação do Cerflor, bem como seus adeptos. 

Em 2017, o programa completou 15 anos e superou a marca de 3 milhões de 
hectares de áreas certificadas quanto à sustentabilidade do manejo florestal. Foi realizado 
o 1º Encontro PEFC/Cerflor de Sustentabilidade no Brasil, para celebrar e promover a 
certificação Cerflor no país. O encontro reuniu representantes do poder público e do setor 
privado para compartilhar experiências e discutir como a certificação florestal valoriza 
empresas, marcas e produtos.(INMETRO, 2019d). Foi exaltada a contribuição do programa 
para preservação de matas nativas, uma vez que para cada hectare plantado com árvores 
para fins industriais, outro 0,7 hectare de mata nativa deve ser conservado. (CELULOSE 
Online, 2017) 

Os esforços, neste sentido, foram intensificados a partir de 2018, e uma série de 
ações foram realizadas ou estão em curso para melhoria da gestão do Cerflor, dentre elas 
destacamos: 

1. A reestruturação da Comissão técnica (SCT) do Cerflor; 


2. Participação da equipe à frente da gestão do Cerflor da última Reunião de 
Membros do PEFC, em novembro de 2018 em Genebra; 


3. Reuniões da SCT a cada 2 meses, no mesmo dia da reunião de associados da 
IBÁ (Indústria Bras. de Árvores), o que permitiu a maior participação das partes 
interessadas na SCT Cerflor; 


4. Início da elaboração de Projeto, em conjunto com Fundação de Apoio, que instituirá 
a cobrança das empresas certificadas para continuarem usufruindo do Programa; 


5. Estabelecimento de um Plano de trabalho conjunto para 2019 e 2020, com 
participação da SCT Cerflor, onde estão previstas ações para manutenção do 
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reconhecimento do Cerflor pelo PEFC, bem como para maior divulgação do 
programa. 

Quanto ao item 4 (Projeto que viabilize a arrecadação das empresas certificadas), O 
início do processo se baseou numa consulta à Procuradoria Federal do Inmetro, uma vez 
que a equipe propôs que a verba seja gerida por Fundação de Apoio, a qual estaria sujeita 
ao controle pelo Inmetro via convênio, baseado nas Leis 10.973/2004 e 13.243/2016. 


61 CONSIDERAÇÕES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS 


A estruturação participativa do Cerflor, por meio da Subcomissão Técnica de 
Certificação Florestal e Comissão de Estudo da ABNT (ABNT CEE 103) é um dos fatores 
de sucesso do Programa identificado pelas empresas brasileiras certificadas. Isto se deve 
à oportunidade de expressão das diferentes partes interessadas em nível nacional, quanto 
às questões relacionadas às suas realidades. 

Os números alcançados em hectares certificados Cerflor quanto ao manejo florestal 
são bastante expressivos, entretanto o potencial do Brasil é imenso, sendo possível mais 
do que dobrar essa área. Já o número de cadeias de custódia certificadas é, ainda, bastante 
tímido, o que demonstra uma necessária ação para maior divulgação do programa. 

A intensificação das ações para aperfeiçoamento da gestão do Cerflor, em parceria 
com a IBÁ, e com apoio do PEFC internacional, através de um plano de trabalho coordenado, 
apresenta-se como promissora. 

A proposta, em curso, de um projeto para arrecadação junto às empresas 
certificadas, por meio de convênio com Fundação de Apoio, torna-se essencial para se 


alcançar a necessária independência financeira do Programa. 
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RESUMO: A cidade de Petrolina está 
situada no extremo oeste do estado de 
Pernambuco, no vale do São Francisco. Nos 
levantamentos qualitativos e quantitativos 
de sua arborização, constatou- se altos 
percentuais de espécies exóticas, sendo 
Terminalia catappa com 49% na década 
de 90 e de 41% com Ficus benjamina 
na década de 2000, já com o uso de 
geotecnologias. Recentemente, com a 
reestruturação das vias públicas da cidade, 
tem sido observado, significativos avanços 
com relação ao aumento do percentual de 
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plantas nativas regionais. Essa situação só 
poderá ser confirmada após a realização 
de novos levantamentos nos próximos dez 
anos ou mais. Em relação a outros aspectos 
relacionados ao manejo e conflitos, foram 
observados que nos levantamentos mais 
antigos ainda existem vários problemas 
no tocante ao espaçamento entre árvores, 
respectivas distâncias entre meio-fio de 
ruas, largura das calçadas, recuo das 
construções, altura das fiações e ainda as 
podas drásticas. Entretanto a maximização 
do uso dos espaços urbanos, a valorização 
da flora regional e a alternativa de uso de 
geotecnologias, esses problemas tendem a 
ser minimizados. 

PALAVRAS-CHAVE: Arboricultura, 
arbóreas da Caatinga, arbóreas exóticas, 
Semiárido brasileiro. 


ABSTRACT: The city of Petrolina is 
located in the extreme west of the state of 
Pernambuco, in the São Francisco valley. 
In qualitative and quantitative surveys 
of its afforestation, high percentages of 
exotic species were found, with Terminalia 
catappa with 49% in the 90s and 41% with 
Ficus benjamina in the 2000s, already with 
the use of geotechnologies. Recently, with 
the restructuring of the city's public roads, 
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significant advances have been observed in relation to the increase in the percentage of 
regional native plants. This situation can only be confirmed after carrying out new surveys in 
the next ten years or more. In relation to other aspects related to management and conflicts, it 
was observed that in the older surveys there are still several problems regarding the spacing 
between trees, respective distances between street curbs, the width of sidewalks, the setback 
of buildings, the height of wiring, and still drastic pruning. However, with the maximization 
of the use of urban spaces, the valorization of the regional flora, and the alternative use of 
geotechnologies, these problems tend to be minimized. 

KEYWORDS: Arboriculture, Caatinga trees, exotic trees, brazilian Semiarid. 


INTRODUÇÃO 


Especialmente em regiões semiáridas, a vegetação urbana tem um papel 
fundamental, e pode ser considerado um fator crucial com relação à amenização climática 
e promoção da qualidade de vida para a população que vive em áreas com forte rigor 
climático. Desta forma, existem condicionantes para que a arborização seja eficaz e 
produza sua real função nesses ambientes antropizados. Uma das condições consiste na 
escolha correta das espécies, pois o uso indevido de espécies em locais incompatíveis, 
pode provocar a queda das árvores, problemas na fiação elétrica, perda do espaço para 
passeio de pedestres, entre outros. 

Entre as diversas espécies arbóreas, citadas por Drumond et al. (2016), muitas já 
vem sendo incorporadas e destacadas na arborização urbana de algumas cidades dessa 
região, tais como a Poincianella pyramidalis, Handroanthus impetiginosus, Commiphora 
leptophloeos, desmistificando que as espécies nativas seriam um entrave para a 
arborização, pela caducifolia no período mais quente do ano, mantendo a sua folhagem na 
maior parte ano. 

A cidade de Petrolina, está situada no extremo oeste do estado de Pernambuco 
e pertence a microrregião do Sertão do São Francisco com coordenadas geográficas de 
09023'35"S, 40029'56"W e altitude de 377m e possui uma extensão territorial de 4.561,872 
km2, sendo 244,8 km? no perímetro urbano e os 4.317,072 km? restantes integrando a zona 
rural. Segundo IBGE (2020), a população estimada é de 354.317 habitantes. 

A área urbana do município também experimentou significativa alteração. De 
acordo com a Tabela 1 e com a imagem apresentada na Figura 1, é possível verificar estas 
modificações na dinâmica de ocupação no espaço geográfico urbano. 
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Classe de uso (Mapbiomas) 1985 1990 2000 2019 
Formação florestal 2,40 3,74 13,62 19,67 
Formação savânica 1353,54 1294,79 981,26 733,97 
Formação campestre 1643,21 1485,29 1342,95 292,34 
Pastagem 668,09 1083,07 894,47 322,52 
Cana - 2,14 - - 
Mosaico de agricultura e pastagem 1861,93 1268,26 552,72 635,07 
Infraestrutura urbana 1222,86 1768,11 3026,49 4761,39 
Outras áreas não vegetadas 127,48 17,63 - - 
Rio 35,25 39,61 38,46 EO 
Lavoura perene - 0,80 63,83 57,60 
Outras lavouras temporárias - 1,34 0,98 64,72 
Total 6914,78 6914,78 6914,78 6914,78 


Tabela 1. Classes de uso e cobertura da terra na área urbana do município de Petrolina nos anos 1985, 


1990, 2000 e 2019 


Fonte: Mapbiomas, (2020) 


Figura 1. Cobertura vegetal e uso da terra na área urbana do município de Petrolina, nos anos de 1985, 


Fonte: Elaborada no Laboratório de Geoprocessamento da Embrapa Semiárido 


1990, 2000 e 2019 
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A expansão de ocupação do solo no município a partir da década de 80 aos dias 
atuais é marcante, conforme pode ser acompanhado na evolução da cobertura vegetal e 
do uso da terra no município de Petrolina. No período de 1985 a 2019, observou-se que o 
perímetro urbano passou de 1.268 ha para 5.826 ha, enquanto a agropecuária sob irrigação 
passou de 63.894 ha para 126.266 ha. Todas as outras classes de ocupação tiveram suas 
áreas incrementadas pela transformação da vegetação nativa. Ou seja, a Caatinga, perdeu 
espaço para todas as outras formas de ocupação (Projeto MapBiomas, 2020). 

O objetivo desse trabalho foi apresentar estado da arte da arborização da cidade 
de Petrolina-PE e sugerir informações técnicas para minimizar os principais problemas 


encontrados evidenciando a necessidade e tecnologias voltadas à sua arborização. 


RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Um dos primeiros trabalhos sobre a arborização urbana de Petrolina, foi realizado 
por Lima et al. (1990). Posteriormente, surgiram outros como Oliveira et al. (2007), Oliveira 
et al. (2009) e Alvarez et al. (2009). As informações sobre os resultados dos referidos 
levantamentos podem ser observadas abaixo. 

De acordo com os resultados de Lima et al. (1990) praticamente todas as espécies 
da arborização de Petrolina eram exóticas, constatando a presença de 71 espécies 
arbóreo-arbustivas e um total de 8.876 indivíduos. Apesar de existir grande diversidade 
de espécies apenas 10 espécies representaram 90% do número total de árvores, com 
destaque principalmente para a castanhola Terminalia catappa (49,89%) seguida por 
algaroba Prosopis juliflora (12,98%). 

Quase 20 anos depois, Oliveira et al. (2009), avaliaram 3.130 indivíduos arbóreos 
(Tabela 2) que foram distribuídos em 18 famílias, 43 gêneros e 53 espécies. Em relação 
ao total de indivíduos, observou-se que 90,22% foram exóticos, 9,78 (nativos). As famílias 
mais representativas foram, a Fabaceae (35,15%), a Arecaceae (14,80%) e a Anacardiacea 
(9,26%). 


Origem/espécie Número de indivíduos Porcentual (%) 
Exótica 2824 90,22 
Nativa 306 9,78 

Total 3130 100,00 


Tabela 2. Porcentagem e número de indivíduos de espécies nativas e exóticas na arborização de 
Petrolina em 2009. 


Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2009) 
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Ainda, de acordo com Oliveira et al. (2009), as dez espécies que apresentaram maior 
abundância foram: Ficus benjamina, Azadirachta indica, Licania tomentosa, T. catappa, P. 
juliflora, Cassia siamea, Phoenix dactylifera, Leucena leucochephala com 41,21%, 9,17%, 
6,39%, 5%, 4,15%, 4,15%, 3,8%, 1,66%, 1,31% e 1,12%, respectivamente. Na comparação 
entre os dois levantamentos, Lima et al. 1990 e Oliveira, et al. (2009), prevaleceu a maior 
abundância de F. benjamina (OLIVEIRA et al., 2009) em relação à T. catappa (LIMA et 
al., 1990). Uma lei estadual que prevê o plantio de 50% de espécies do Bioma, sendo um 
indicativo importante para subsidiar prefeituras no que se refere ao plantio de espécies na 
arborização de ruas (OLIVEIRA et al. (2009). Ainda neste estudo, constatou-se que 58,29% 
das árvores apresentaram poda drástica, 39,28% estavam sob fiação elétrica, e 3,96% e 
2,85% estavam com doenças e pragas, respectivamente. 

Com base no levantamento da arborização das ruas centrais de Petrolina- PE, 
realizado por Oliveira et al. (2009), foi possível utilizar a geotecnologia para espacializar 
indivíduos amostrados em estudo de (ALVAREZ et al., (2009). As árvores foram 
georreferenciadas, utilizando GPS (Global Positioning System). As referidas informações 
foram armazenadas em Sistema de Informações Geográficas (SIG) e integradas às 
informações de base cartográficas contemplando ruas, quadras, praças e edificações para 
a apresentação dos dados espaciais. De acordo com os resultados, foram espacializados 
2.720 indivíduos, representando 15 famílias, 37 gêneros e 43 espécies. As famílias mais 
representativas em relação ao número de espécies foram: Fabaceae (38,10%), Arecaceae 
(14,29%) e Bignoniaceae (9,52%) e as três espécies mais representativas foram o 
F. benjamina (44,89%), o A. indica (9,78%) e o L. tomentosa (7,28%). Assim, o uso de 
geotecnologias representou a efetividade de uma tecnologia fundamental para estudos 
interdisciplinares visando a integração de “layers” no programa com o objetivo de estudar 
fenômenos ambientais e urbanos para subsidiar programas de conservação, manejo e 
recomposição do centro de Petrolina (ALVAREZ et al., 2009). 

Na Figura 2, são ilustradas as principais espécies nativas locais usadas na 
arborização urbana de Petrolina-PE, com destaque para a craiberia, Tabebuia aurea em 
duas fenofases, na Figura 3, as nativas de outros ecossistemas do Brasil e na Figura 4, as 
espécies exóticas, que predominavam até 2009, 
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+ A , x =" , -—s o Ta 
Figura 2. Espécies nativas locais usadas na arborização urbana de Petrolina PE: A) Angico — 
Anadenanthera colubrina, B) Catingueira — Poincianella pyramidalis, C) Lucuri — Syagrus coronata, D1 


e D2) Craibeira — Tabebuia aurea em duas fenofases, E) Juazeiro — Ziziphus joazeiro, F) Umbuzeiro — 
Spondias tuberosa, G) Pau-d'arco — Handroanthus impetiginosus 


Fotos: Marcos Antônio Drumond 


ada 
E 
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Figura 3. Espécies nativas de outros biomas do Brasil, usadas na arborização urbana de Petrolina- 
PE: A) Pau-Brasil - Caesalpinia echinata, B) Oiti - Licania tomentosa, C) Sibipiruna — Caesalpinia 
peltophoroides, D) Paineira — Ceiba speciosa, E) Pau-d'arco — Handroanthus impetiginosus, F) — 

Canafistula - Senna spectabilis 


Fotos: Marcos Antônio Drumond 
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Figura 4. Espécies exóticas usadas na arborização urbana de Petrolina-PE: A), Ficus - Ficus benjamim, 
B) Mangueira - Mangifera indica, C) Algarobeira - Prosopis juliflora, D), Palmeira-veitchia - Veitchia 
merrillii, E) Mata-fome - Pithecellobium dulce, F) Nim - Azadiractha indica, G) Moringa - Moringa 
oleifera, H) Tamareira Phoenix dactylifera e |) Cola - Cordia abyssinica 


Fotos: Marcos Antônio Drumond 


CONSIDERAÇÕE S FINAIS 


Petrolina, assim como a maioria das cidades do interior do Nordeste brasileiro, 
ainda, apresenta limitações técnicas para o desenvolvimento de áreas verdes urbanas; 

Os conflitos atuais da arborização urbana estão relacionados com as dificuldades 
do manejo de plantios, que devem ser baseados com planejamento prévio, possibilitando 
a tomada de decisões seguindo os padrões dos grandes centros urbanos, principalmente, 
enfatizando entre outros aspectos, o maior uso de espécies nativas. Isso, contrasta com o 
que era observado anteriormente, onde os municípios disponibilizavam as mudas para as 
comunidades e com isso marcaram as “épocas” da Algaroba - P. juliflora, da Castanhola - T. 
catappa, do Ficus - F. benjamina e atualmente, do Nim - A. indica; 

Um novo formato da arborização urbana está sendo viabilizado com o Projeto de Lei 
do Plano Diretor de Arborização Urbana para Petrolina-PE, que está tramitando na Câmara 
de Vereadores de Petrolina; 

A maior dificuldade no desenvolvimento, gestão e manejo da arborização urbana 
está associada à falta de uma maior conscientização ambiental dos gestores públicos, das 
Instituições e da sociedade em geral; 

Para minimizar os conflitos na arborização urbana, deve-se adequar as fiações das 
redes elétrica e telefônica, das tubulações de água e esgoto, manejando-os eventualmente 
dos seus locais, a fim de preservar a integridade das árvores, contribuindo para a redução 
do vandalismo na arborização urbana; 
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Para ampliação das áreas verdes e implementação de novas políticas públicas, será 
necessária uma capacitação ambiental coletiva, envolvendo não apenas quem executa 
diretamente o manejo, mas também, os gestores públicos e de instituições envolvidas, 
além das comunidades; 

Com base nas informações apresentadas, espera-se fornecer subsídios importantes 
para a formação de agentes públicos comprometidos com as mudanças necessárias quanto 
à valoração da arborização urbana, no sentido de minimizar os diversos conflitos que na 


grande maioria das vezes são gerados pela falta de conhecimento ou por outros interesses. 
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